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Test Termodinamica

In rezolvare, considerati constanta universald a gazului ideal R = 8,31 J/(mol K) si numdrul lui
Avogadro N, = 6,022-10% mol™

Aproximati valoarea temperaturii de topire a ghetii in conditii normale de presiune exprimatd in
scara Celsius, 0°C, cu valoarea 273 K in scara absolutd a temperaturii.

Subiectele 1-10 au un singur rdspuns corect si se puncteazd cu cdte 0,9 puncte fiecare, la care
se adaugd 1 punct din oficiu pentru aceastd sectiune.

Subiectele 11 si 12 se puncteazd cu 4 puncte, respectiv 5 puncte, la care se adaugd 1 punct din
oficiu pentru aceastd sectiune.

Nota finald N=0.6N;+0.4N,, unde

N:=punctajul total de la problemele 1-10 +1p din oficiu,

N,=punctajul total de la problemele 11-12 +1p din oficiu.

Timp de lucru - doud ore.

1. O cantitate U de gaz ideal se afla la temperatura T. Expresia energiei interne este:

a) U=dJC,T; b)U=URT; ¢) U=JCyT; d) U=U(C,+R) T
Solutie: c) 0,9p

2. O cantitate de gaz ideal se destinde din aceeasi stare initiald, notata cu 1, pana la acelasi volum
final, prin patru procese distincte reprezentate in figura de mai jos. In care dintre procese gazul
efectueaza cel mai mare lucru mecanic?

a)l-2; b) 1-3; c)1-4 d) 1-5

Solutie: d) 0,9p



3. Intr-o transformare izocord in care presiunea gazului ideal creste, acesta:
a) primeste caldura din exterior; b) primeste lucru mecanic din exterior; c) cedeaza caldura Tn

exterior; d) efectueaza lucru mecanic.
Solutie: a) 0,9p

4.Un cilindru cu piston contine aer la presiunea p1 = 100 kPa. Aerul este comprimat izoterm
pana cand volumul final devine jumatate din volumul initial. Presiunea finala este:
4. a) 125 kPa; b) 150 kPa; ¢) 200 kPa;  d) 250 kPa

Solutie: c) 0,9p

Transformarea este izoterma: p;Vi=p,V>

PV,
v,

P>=
dar V2:V1/2
2p,V,
V,

P>= =2p,

p,=2p,=200kPa

5. Un gaz ideal se afla intr-un recipient inchis, cu volum constant. Initial, gazul are presiunea:
p:=2-10° Pa si temperatura t;=27 C. Gazul este Incalzit izocor pana la temperature t,=327 C.
Presiunea finala a gazului este:

a)4-10°Pa; b)2-10°Pa; «¢)1-10°Pa; d)6-10°Pa
Solutie: a) 0,9p
Transformarea este izocora, deci V=constant si

%z const
Temperaturile trebuie exprimate in kelvini
T,=273+t,=273+27=300K
T,=273+t,=273+327=600 K

Prin urmare:



si

_pixT,_2x10°x600

b= 300
p,=4x10°Pa

=4x10°Pa

6.2 moli de gaz ideal monoatomic (Cy=3R/2) sufera o transformare adiabatica de la temperatura
initiald T;=500 K la temperatura finald T/=300K. Lucrul mecanic efectuat de gaz este:

6. a)?2493 J; b) 4986 J; c)8317J; d) —4986J
Solutie: b) 0,9p

ntr-o transformare adiabatici: Q=0
Principiul I al termodinamicii:

AU=Q-L
Pentru Q = 0 rezulta:

AU=-1L
Variatia energiei interne pentru gazul ideal monoatomic este:
3
AUZdCV(Tf—Ti)ZEL?R(Tf—Ti)
Inlocuim datele:
AU:%L?R(Tf—Ti)Z% x 2 % 8,31 x(300 — 500/ =~ 4986 J

Prin urmare: L=-AU
L=4986J

7.Un motor termic functioneaza dupa un ciclu Carnot In care temperatura sursei reci este 27°C si
temperatura sursei calde este 427°C. Ce valoare are raportul 1Qceda/Qprimic!?

a) 0,06; b) 3/7; c) 15,8; d) 7/3
Solutie: b) 0,9p

| chdatl/Qprimit: Trece/Eald: 3OOK/7OOK: 3/7

8. O cantitate de gaz ideal monoatomic primeste caldura Q intr-o transformare izobara. Pentru Cvy
= 1,5R, variatia energiei interne este:

a) AU = Q; b) AU = 0,6Q; 0) AU = 0,4Q; d) AU = 2Q

Solutie:b) 0,9p



Transformare izobara:
Q:deAT;AU:dCVAT

Pentru gaz monoatomic: Cy = 1,5R si C, = 2,5R

deci
AU 1,5
—=—==0,6
Q 25
AU=0,6Q

9. Un gaz se destinde cvasistatic din starea initiala i in starea finala f, conform diagramei p—V din
figura de mai jos. In timpul procesului, presiunea creste liniar cu volumul.
Py

Py

Pi

Vi b

Se cunosc urmatoarele valori: pi=2-105 Pa, p=4-105 Pa, Vi=1 L si V=3L. Lucrul mecanic
efectuat de gaz in procesul i — f este:
a) 2007 ; b) 600 J; c) 1200 J; d) 100J

Solutie:b) 0,9p

Intr-o diagrama p-V, lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu aria de sub graficul procesului.
Deoarece presiunea creste liniar cu volumul, aria de sub grafic este aria unui trapez dreptunghic.
Bazele trapezului sunt presiunile p; (b) si p¢(B), iar Tndltimea (h) este variatia volumului AV=V; —
V.

Formula ariei trapezului este:

Calculdm variatia volumului:
AV=V,~V,=3-1=2L0=2x10"m’
de unde
_Db*tpi o, _2%x10°+4%10°
2
L=600J

L AV x2x10°=600J




10. Lucrul mecanic efectuat de J moli dintr-un gaz ideal biatomic (C, = 7R/2 ) in timpul unui
proces adiabatic, Tn care temperatura se modifica de la T; la T>, are expresia:

7UR -5UR -7UR 5UR
a)T(TZ_Tl); b)T(TZ_T1)§ C)T(T2_T1); d)T(Tz_T1)

Solutie: b) 0,9p

Pentru un gaz biatiomic ideal , Cyv = C, — R = 5R/2
Intr-un proces adiabatic Q=0, deci AU=-L

AU:—Lz—dCV(Tz—lecuC‘,:%R

_-50R (
2

11. Un vas cilindric orizontal, Tnchis, de volum total V = 10 1, este Tmpartit in doua
compartimente printr-un piston mobil, termoizolant, fara frecare. Pistonul este initial in echilibru
mecanic. In primul compartiment se afli J, = 1 mol de gaz ideal la temperatura t, = 27 °C, iar in
al doilea compartiment se afla U, = 2 moli din alt gaz ideal la temperatura t, = 327 °C. Se cere:

a) Sa se afle volumele V, si V, ocupate initial de cele doua gaze.

b) Sa se determine raportul temperaturilor celor doua gaze daca pistonul ajunge la mijlocul
cilindrului si se afla din nou in echilibru mecanic.

=L T,-T,)

Barem: 4p cu a) 2p b) 2p
Solutie:

Transformam temperaturile Tn Kelvin:
T,=27+273=300 K
T, =327 +273 =600 K

a) Sa se afle volumele V, si V, ocupate initial de cele doua gaze.
Pistonul este in echilibru mecanic, deci presiunile celor doua gaze sunt egale:
P1 = P2 0,5p
Pentru fiecare gaz ideal folosim ecuatia de stare:
pV =URT
Deoarece presiunile sunt egale, rezulta:



Vi vV,
V 1 d 1 T 1
TV, 0,1, op
Inlocuind valorile numerice:
V,_1x300_1
V, 2x600 4
Deci:
V,=4V, 0.5p
Volumul total este:
V=V, +V,=101
Rezulta:
V, +4V, =V
5V, =V
VF%——O:ZI
Prin urmare:
V,=V/5=21
V,=4V/5=81 0,5p

b) Sa se determine raportul temperaturilor celor doua gaze daca pistonul ajunge la mijlocul
cilindrului si se afla din nou in echilibru mecanic
Daca pistonul este la mijlocul cilindrului, cele doua volume sunt egale:
V,'=V,)=V/2=51
Pentru echilibru mecanic trebuie sa avem din nou:
p:' =p, 0.5p

Aplicam ecuatia de stare In starea finala:
J,RT, U,RT,
Vi Vs

Cum volumele de gaz sunt egale, rezulta:
lj]Tl' = dsz'

T, U
—'1:—2:2
2 1

Prin urmare:



12. O butelie avand volumul V; = 10 1 contine aer la presiunea p; = 2-10° Pa. O a doua butelie,
avand volumul V, = 5 1, contine azot la presiunea p, = 3-10° Pa. Cele doua butelii sunt legate
printr-un tub cu volum neglijabil, prevazut cu o membrand care se rupe daca diferenta dintre
presiunile celor doud gaze este Ap = 2-10° Pa. Ambele gaze, considerate ideale, se afla la
temperatura t = 70 °C. Masa molara a aerului este p; = 29-107 kg/mol, iar masa molara a azotului
este {1, = 28107 kg/mol.

Determinati:

a) numadrul de molecule de aer aflate In prima butelie;

b) masa minima de azot care trebuie introdusa suplimentar in cea de-a doua butelie, de volum V,,
pentru a produce ruperea membranei, temperatura ramanand constanta in ambele butelii;

c) masa molara a amestecului obtinut dupa ruperea membranei si stabilirea echilibrului.

Barem: 5p cu a) 1.5pb) 2pc) 1.5p
Solutie:

Date:

Vi=101=10?m% p; = 2-10° Pa;
V,=51=5-10" m? p, = 3-10° Pa;

Ap = 2-10° Pa;

t=70°C; T=70+273=343 K

1 = 29-10° kg/mol; p, = 28107 kg/mol.

a) Numarul de molecule de aer aflate in prima butelie

p.V,
V,=U,RT=>Y,= 0,5
PV i=U; 1= "RT p
5 -2
9,=2219X10 © _ 4 76 moli
8,31 x 343
J, = 0,702moli 0,5p
N
dI:N—l - N,=U,x N ,=0,702 % 6,022 x 10°° = 4,23 x 10’ molecule
A
N, = 4,23 x10” molecule 0,5p

b) Masa minima de azot introdusa suplimentar pentru spargerea membranei



Membrana se sparge cand diferenta de presiune devine Ap = 2-10° Pa. Deoarece presiunea in
prima butelie ramane p; = 2-10° Pa, presiunea azotului trebuie sa ajunga la:

p,~p=Ap
p,=p;+Ap 0,5 p
p,=2x10°+2x10°=4 x 10’ Pa
Cresterea presiunii azotului este:
Ap,=p,- D,
Ap,=1x10°Pa 0,5p

Pentru a creste presiunea azotului de la p, la p,”, cantitatea suplimentara de azot introdusa in
butelie este

_p;XVZ_pZXVz

AY,=0,-0,=
272 72 RT RT
Ad:(pé_pz)xvzzApzxvz 0,5p
2 RT RT ’
Ag.=l0X5x107 oo
> 8,31x343

AU, = 0,175 moli

De unde
Am,=Ad xp,
Am,=0,175x28x10 " = 4,9x10 kg

Am,=49x10 *kg=49¢g 0,5p

¢) Masa molara a amestecului dupa spargerea membranei
Dupa introducerea azotului suplimentar, cantitatea totald de azot din a doua butelie este:

p'2xV2

(j':
2 RT

0,5p

dv_4x105><5><10*3
2 8,31 x 343

= (0,702 moli

Dar



si

Prin urmare:

Hamestee = O, 702 + O, 702

mamestec = ml + m2

g="1
[T

damestec I‘lamestec = dl I’ll + 02 I’l2

damestec: d1-'-(‘?,2 0’5 p
i — 01“1"'0’2142
amestec 01+L9'2

~0,702%29x%107°+0,702 x 28 x 10>

=28,5%10 kg/mol

=28,5x10 kg/mol 0,5p

IJ amestec



